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@) Il progetto CRISTAL 1n sintesi

CRISTAL

e Focus: laresilienza e la sostenibilita ambientale delle vie d’acqua navigabili
(specialmente quelle minori) per il trasporto delle merci e dei passeggeri

e Finanziato nell'ambito del programma Horizon Europe (innovation actions)
[ HORIZON-CL5-2021-D6-01-0920 ]

> Finanziamento massimo: =~6,4 mln €

e 16 Partners di 9 paesi coordinati da
Lukasiewicz - Poznanski Instytut Technologiczny (PL)

e Durata: 36 mesi (da Settembre 2022 ad Agosto 2025)

o Tre siti pilota
> Francia: Mosella e Senna
> Italia: fiume Po — idrovia padano-veneto
> Polonia: Vistola e Oder

flcal Funded by
L the European Union 29.05.2025 Mantova 3




CRISTAL

Invecchiamento delle
infrastrutture dell’idrovia

Bassi livelli di digitalizzazione
nell’operativita logistica e di
gestione della navigazione

Impatto di eventi
metereologici estremi acuiti
dal cambiamento climatico

Elevata competizione con le
altre modalita di trasporto
delle merci

Limitata consapevolezza delle
potenzialita del trasporto
fluviale
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e) L’approccio del Progetto CRISTAL

Aumentare la resilienza
e 'affidabilita delle
infrastrutture

Aumentare la resilienza
e 'affidabilita delle
operation

Migliorare
I'attrattivita delle

vie navigabili




@) CRISTAL: le innovazioni

CRISTAL . . . .
Sensori in fibra ottica (FOS)
A =)
Soluzioni tecnologiche Sistemi di Emissione Acustica (AE)
(sensori e dispositivi) Radar per ispezioni dei manufatti (SIR)
Boe intelligenti (IBS)

Sistema di gestione sincromodale del
corridoio (SCMS)

Sistemi/piattaforme
digitali per il supporto |

alle decisioni S CRISTAL digital twin (DT)
- - Modelli di business e
Modelli innovativi modelli di governance

Iniziative specifiche a

Innovazioni

livello di singolo pilot

~—
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e) Innovazioni: elementi base e architettura

CRISTAL

Sistemi di sensori Sistemi di sensori per una manutenzione
per una navigabilita "smart" preventiva e predittiva "smart"

Sensori in fibra Radar ispezione Sistemi di
ottica manufatti emissione acustica
(FOS) (SIR) (AE)

Boe intelligenti
Sensori e
tecnologie

(IBS)

4 4

DATA BROKER

]

4 ]

Sistema di gestione sincromodale del

8

CRISTAL digital twin

corridoio (SCMS)
Cruscotto "smart" Cruscotto "smart"
per la resilienza e affidabilita delle per la pianificazione e gestione sincro-
infrastrutture e delle operation modale
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&) Innovazioni: sensori e tecnologie

CRISTAL

Sensori in fibra

Resilienza e ottica (FOS)

affidabilita delle
infrastrutture e
delle operation )

\\

Sensori e tecnologie

M Boe intelligenti
(IBS)

vvvvvvvvvvvv

Radar di ispezione
manufatti (SIR)
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e) Innovazioni: digital twin

CRISTAL

CRISTAL digital twin

Resilienza e
affidabilita delle
infrastrutture e
\__delle operation

Sensori e tecnologie

Visualizzazione della navigabilita sul fiume Po

Visualizzazione della conca di Baricetta ——
gability in Po
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e) Innovazioni: 1l sistema di gestione
sincromodale del corridoio

CRISTAL
REn e Il. sisterna di gestione sincro-modale del corridoio (SCMS) € una
affidabilita delle piattaforma per
anfﬁa“mttut’fe N e La raccolta delle informazioni sulle interruzioni lungo 1idrovia e
\\ c copcraton J di trasmissione, in modalita push, agli stakeholder
I e Il supporto alla ri-pianificazione di un trasporto merci nel caso di

interruzione dellidrovia proponendo percorsi alternativi,
eventualmente su ferro o gomma

Sensori e tecnologie

e La raccolta di dau = — ——
prestazionali dell'idrovia
a Supporto delle pOIitiChe Powering Europe's Waterways for

ow

delle amministrazioni
pubbliche regionali e
nazionali

About SCMS P | seine Nosele
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Innovazioni: 1 pilot

CRISTAL

Francia Italia Polonia

Radar per ispezioni

dei manufatti Sistemi di

Emissione Acustica Viaggi di trasporto
merci sui fiumi Vistola

e Oder

- Boe
intelligenti

Boe francesi 5
intelligenti Cedre (Electronic

freight documentation)
Sistema di gestione

Telecamere per Sistema di gestione sincromodale del
dati AIS sincromodale del corridoio
corridoio

Digital twin

Digital twin
Modelli innovativi Modelli innovativi Modelli innovativi
di governance di business di governance
Modelli innovativi
di business

Soluzioni tecnologiche Sistemi/piattaforme digitali . Modelli innovativi
(sensori e dispositivi) per il supporto alle decisioni

Iniziative specifiche
del pilot
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e) Il pilot italiano: 1 partner e I'area

CRISTAL
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e) Le Innovazioni CRISTAL del pilot italiano

CRISTAL

Sensoriin Gbra ottica Sistemi di Emissione Acustica

Cold ironing Modelli previsionali della navigabilita
(studio di fattibilita) e bollettino "smart"

Manifesto per lo sviluppo sostenibile GAP analisi

dell'idrovia padano-veneto

Sistema di gestione sincromodale

Digital twin del corridoio

Modelli innovativi : Modelli innovativi di
di business governance

-

Soluzioni tecnologiche
(sensori e dispositivi)

Sistemi/piattaforme digitali
per il supporto alle decisioni

Iniziative specifiche
del pilot
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CRISTAL

qualche dettaglio 1n p1u a2

INNOVAZIONI

SISTEMI AD
EMISSIONE ACUSTICA

DESCRIZIONE

Campagna di misurazioni per
rilevazione dello stato delle conche ai
fini di prevedere possibili rotture

Sensori posti sul fondale per il
monitoraggio continuo dell’accumulo
di sabbia nei punti "critici" dei fondali

nei tratti a corrente libera

SENSORI IN FIBRA OTTICA
(test di laboratorio)

MODELLI PREVISIONALI
DELLA NAVIGABILITA’

Modelli previsionali, statistico e
Machine Learning, della navigabilita a
10 giorni nei punti “critici“ del Po

Nuovo bollettino con le indicazioni
di navigabilita fino a 10 giorni dei
diversi tratti del fiume Po

SMART BULLETIN

Studio elettrificazione delle banchine
(canale Fissero-Tartaro-Canalbianco-
Po di Levante e Po Brondolo)

COLD IRONING
(studio di fattibilita)

Funded by
the European Union

29.05.2025 Mantova

Le Innovazioni del pilot italiano:

OBIETTIVO

AUMENTARE L’AFFIDABILITA
DELL'INFRASTRUTTURA
ATTRAVERSO LA
MANUTENZIONE PREVENTIVA

AUMENTARE LA FRUIBILITA’
DELL’IDROVIA ANCHE
ATTIVANDO AZIONI DI
MANUTENZIONE PREVENTIVA

AUMENTARE LA FRUIBILITA’
DELL’IDROVIA

AUMENTARE LA QUALITA DELLE
INFORMAZIONI PER LA
PIANIFICAZIONE DELLA
NAVIGAZIONE

RIDUZIONE DELLE EMISSIONI
E
NUOVI SERVIZI
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S

CRISTAL
INNOVAZIONI

GAP ANALISI

MANIFESTO

DIGITAL TWIN

SISTEMA DI GESTIONE
SINCROMODALE CORRIDOIO

Funded by
the European Union

29.05.2025

DESCRIZIONE

Rilevazione della rispondenza delle
procedure di soggetti pubblici e privati
alle linee guida EU per la sostenibilita
ambientale e 'adattamento ai
cambiamenti climatici

Manifesto per lo sviluppo idroviario
padano-veneto: azioni a breve e medio
termine per una visione di lungo
periodo

Sviluppo di use-case specifici: conche
e navigabilita

= "Early detection" di interruzioni
dell'idrovia e notifica
Valutazione impatto interruzioni
dell'idrovia

= Supporto alle decisioni

= Raccolta metriche del corridoio

Mantova

Le Innovazioni del pilot italiano:
qualche dettaglio in p1u @/2)

OBIETTIVO

AUMENTARE LA RESILIENZA
DELL'OPERATIVITA’ Al
CAMBIAMENTI CLIMATICI

CREARE I PRESUPPOSTI PER UN
SVILUPPO SOSTENIBILE
DELL’IDROVIA AL SERVIZIO
DELL’ECOMINA DEL TERRITORIO

AUMENTARE LA RESILIENZA E
L’AFFIDABILITA’ DELL'IDROVIA

AUMENTARE LA QUALITA DELLE
INFORMAZIONI PER LA
PIANIFICAZIONE DELLA
NAVIGAZIONE
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Innovazioni:
pilot italiano e architettura CRISTAL

CRISTAL

Rilevazioni da altri
sensori o manuali

Sistema di previsione delle
condizioni di navigabilita

Sistemi di sensori Sistemi di sensori per una manutenzione
— e e e e mm e o e o — per una navigabilita "smart" preventiva e predittiva "smart"
______________________________________ e e e
(|
I Bollettino navigabilita Modelli di previsione Sensori in fibra . " . . '[ Radar ispezione Sistemi di
‘s . . Boe intelligenti )L . . .
| a+ 10 giorni a +10 giorni ottica (IBS) P manufatti emissione acustica
I (smart bulletin) della navigabilita (FOS) I (SIR) (AE)
(|

Nuovi servizi ai naviganti

DATA BROKER

CRISTAL digital twin Sistema di gestione sincromodale del

corridoio (SCMS)
\ SPECIFICO DEL PILOT ITALIAN (%
Cruscotto "smart"

ot . e o Cruscotto "smart"
per la resilienza e affidabilita delle per la pianificazione e gestione

infrastrutture e delle operation sincro-modale

W Applicabilita di sistemi
I cold ironing sulle

banchine

Funded by
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C FOS e digital twin:
e) previsione della profondita dell’acqua

CRISTAL

Navigability in Po

egment Map

= Fraunhofer

« Real time del profilo delle
sezioni critiche monitorate

 Previsione del rischio di
navigabilita (rosso, giallo, verde)
fino a 10 days per classe di
natante in tutte e sezioni critiche

Funded by
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e) Manutenzione preventiva delle conche

CRISTAL

Rivelazione di segnali premonitori di danni micro o strutturali nelle Conca di Baricetta Isola erafi_n‘i )
parti metalliche delle porte delle conche usando sistemi basati sulla P\
tecnologia ad "Emissione Acustica (AE)".

@ Infrastrutture Venete S.r.l.

Sulla base dei risultati dell’analisi dei dati rilevati potranno poi
essere messe in atto eventuali azioni di manutenzione preventiva

Isola Serafini Lock

‘ KPI levels ¥§ Threshold

ACTIONS
« Immediate Inspection
- Crack Initiation Risk e « Evaluate risks posed by the
Index (CIRI) e damage
» Damage Propagation o « Take Mitigation Measures if
Rate (DPR) needed
» Structural Damage  Schedule maintenance or repairs
Index (SDI) « Adjust Predictive Maintenance
Model

Funded by
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e) GAP analisi

CRISTAL

La navigazione nelle acque interne € esposta alle
conseguenze dei cambiamenti climatici e deve
rispondere a crescenti richieste di adeguamento
all’evoluzione normativa relativa

La GAP analisi € un’iniziativa atta a mettere in
evidenza 1 punti di forza e di debolezza, nonché le
possibilita di miglioramento (azioni, procedure),
di soggetti pubblici e privati su tematiche
organizzative, ambientali e di continuita operativa

La valutazione differisce in base al tipo di
organizzazione e coinvolgera diverse tipologie di
soggetti:

> Comuni

> Imprese

> Autorita portuali

Funded by

IR the European Union 29.05.2025 Mantova

©SOGESCA

ustainable Development

AREE DI ANALISI

e Sistemi di gestione aziendale

e Sostenibilita ESG
(ambientale, sociale e governance)

e Gestione delle emergenze
e Business continuity

e Valutazione dei rischi legati ai
cambiamenti climatici

19



e) GAP analisi: 1l processo

CRISTAL ©S0GESCA
PRESENTAZIONE TEMATICHE
MITIGAZIONE delle emissioni e CONTINUITA DI BUSINESS a X . . :
ADATTAMENTO ai cambiamenti fronte di incidenti sia naturali che SOSTENIB H(‘)I;I;i‘r? éﬁgée(%tg’%e)’ sociale e di
climatici causati dall’'uomo g

ANALISI

W
e

INTERVISTA STRUTTURATA in cui discuteremo tali tematiche rapportandole alle realta in esame

RISULTATO FINALE

Analisi e valutazione dei dati raccolti con REDAZIONE DI UN REPORT che indichera i punti di forza e debolezza
dell’entita in analisi e alcuni suggerimenti di AZIONI PRATICHE da apportare

BCR Funded by
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Il sistema di gestione

CRISTAL

Funded by
the European Union

Home Early Detection & Info

@

Powering Europe's Waterways fo
morrow

The Synchromodal Corridor Management System (SCMS) aims to make moving things on European rivers
easier, safer, and better for the environment. It helps organize shipments efficiently, reduces traffic on
roads, and cuts down on pollution. By using rivers more effectively, it helps businesses grow and protects
nature at the same time.

About SCMS

The Synchromodal Corridor Management System (SCMS) , is a platform that aims to enhance the efficiency, safety and sustainability of inland waterway
transport in Europe. The SCMS is part of the CRISTAL project, funded by the European Union Horizon 2020 Research and Innovation Programme , and
developed by the Hellenic Institute of Transport (HIT), part of the Centre for Research and Technology Hellas (CERTH) , in collaboration with other

partners.

The SCMS is designed to support various stakeholders involved in inland waterway transport, such as shippers, carriers, terminal operators, authorities,
policy makers and researchers . By using the platform, users can benefit from improved decision making, increased reliability and resilience, reduced
costs and emissions, and enhanced competitiveness and innovation.

Disruption Impact Estimation

Action Toolbox Services v

Milan

Pavia

" Voghera

Piaceriza

Pigazzano

sincromodale del corridoio (SCMS)

Corridor Observatory Quick Tutorial

Po Seine Moselle Vistula
Bmsc\f) 3 Vicenza
V% Desenzana :
g Verona Venice
- Padua .
&3
Chioggia
Cremona B

Ravenna

(1/5)




Il sistema di gestione
sincromodale del corridoio ©5)

CRISTAL

Resilienza e
affidabilita delle
infrastrutture

Funded by
the European Union

29.05.2025

Select Message Sender o ) Select Alert Period
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R O River Dighal Twin

Ao
Infrastutture Venste:

D ron [
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Yo | oyarams

2024-09-26 00:0000 2024-09-26 23:59:59

Irastrutture Venets Maintenance 31 she Iock Canca di Brondola nuava. The lack Canca di Brangala vecchia remains aperatiar

;;;;;

& beptcr & e rating improvs o onp.

Mantova

Servizio di
"early detection"

e di informazione
sulle interruzioni

e Raccolta dei messaggi e/o
previsioni di interruzioni
lungo l'idrovia:
> Input dal digital twin
> Input da fonti

esterne/sistemi (ad esempio,
EURIS e notice to skipper

e Notifica push agli
stakeholder interessati
(sulla base delle indicazioni
fornite in fase di
registrazione)

22



Il sistema di gestione
sincromodale del corridoio 3/)

CRISTAL
Servizio valutazione
Resilienza e impatto delle
affidabilita delle Interruzioni
infrastrutture 3 dell'idrovia
\ J Select River N . _

e Valutazione dell'impatto
delle interruzioni sulle
operazioni di trasporto merci
sulla base degli avvisi in
corso e delle interruzioni
previste dal DT

e Su richiesta specifica
dell'utente (operatore
logistico o operatore fluviale)

> Analisi della fattibilita di un
trasporto merci pianificato

> Stima della CO, e del'ETA

> Informazioni sulla causa delle
interruzioni lungo 1 percorsi
previsti

Funded by
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Il sistema di gestione
:b sincromodale del corridoio 4/s)

CRISTAL
Resilienza e Servizi della cassetta
affidabilita delle P = £ degli attrezzi
infrastrutture =

\ J mmmmmmmmmmmmmmmmm

o (nel caso di un'interruzione dell'idrovia)
Supporto alla decisione su come
procedere con i trasporti in corso o
pianificati:

> 1individuazione di percorsi alternativi che
coinvolgono anche le altre modalita di
trasporto (ferrovia/strada) implementando i
principi del concetto di sincro-modalita.

Digital twin

e Servizi aggiuntivi personalizzati in base
alle specifiche esigenze dell'utente fluviale
(ad esempio, tracking and tracing, calcolo
COZ2, mappa di previsione della
navigabilita fluviale).

Funded by
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Il sistema di gestione
sincromodale del corridoio ¢/5)

CRISTAL

Resilienza e B e o \ vt et s G Osservatorio del
affidabilita delle corridoio
infrastrutture

Operational Metrics Over Time
st Report Po River Statistics 2021

LN o2 rision Sovings EMs 1w 2w
Traffic Volume: 2% v

Indicatori di performance e metriche
dell'idrovia che possono essere la base
per 'elaborazione di politiche di sviluppo
ed interventi da parte dei soggetti
deputati:

e Indice delle infrastrutture fluviali quali
posizione e caratteristiche

e Metriche operative derivate dall’analisi
dei dati raccolti dalla piattaforma, sia
da fonti esterne che dai suoi utenti

e Metriche sulla disponibilita
dell'infrastruttura

e Misurazioni dai sensori sviluppati nel
progetto CRISTAL

Funded by
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U)

CRISTAL

o (finanziato da ) ha sviluppato una
serie di "Innovazioni" per aumentare la resilienza e l'affidabilita delle vie
d’acqua navigabili (specialmente quelle minori) al fine di renderle piu
attrattive per il trasporto delle merci e dei passeggeri

> coordinati da Lukasiewicz - Poznanski Instytut
Technologiczny (PL)

e Le tecnologie e i sistemi sviluppati sono implementati in siti pilota: uno di
questi € il fiume Po e il canale Fissero-Tartaro-Canalbianco

e Trale tecnologie e 1 sistemi oggetto del pilot italiano abbiamo

Sensori a fibra ottica

Sistema di gestione sincromodale del corridoio (inteso come il territorio attorno all'idrovia)
Modelli di previsione della navigabilita

Bolletino smart

Studio cold ironing

Manifesto per lo sviluppo sostenibile del sistema idroviario padano-veneto

YV VYV VYV V V VY
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CONTATTIE
INFORMAZIONI

Per maggiori informazioni, potete contattare il
Coordinatore del Progetto:

marta.cudzilo@pit.lukasiewicz.gov.pl

Contatti:

Lukasiewicz Research Network — Poznan
Institute of Technology
Ewarysta Estkowskiego 6
61-755 Poznan, Poland
Secretariat: +48 61 850 49 00
e-mail: office@pit.lukasiewicz.gov.pl

www.Cristal-Project.eu
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CLIMATE RESILIENT AND ENVIRONMENTALLY
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CRISTAL

CLIMATE RESILIENT AND ENVIRONMENTALLY
SUSTAINABLE TRANSPORT INFRASTRUCTURE,
WITH A FOCUS ON INLAND WATERWAYS

GRAZIE PER
L' ATTENZIONE

www.Cristal-Project.eu

m CRISTAL Project

@ProjectCristal

Luca Zanetta — Uniontrasporti
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